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(54) Bezeichnung: Elelttronisches Bauelement mit melireren Chips und Verfahren zur IHerstellung 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifftein elektroni- 
sches Bauelement mit mehreren Chips, die auf etner Basis- 
platte angeordnet sind und mit dieser mittels unterschiedli- 
cher Verbindungstechniken, z. B. Flip-Chip-Technik, Sur- 
face Mounted Design oder Drahtbondtechnik, elektrisch 
verbunden sind. Die Erfindung schlagt eine Verkapselung 
der Chips (individuell Oder als Gruppe aus zumindest zwei 
Chips) mit einer Abdeckung sowie ein Verfahren zur IHer- 
stellung vor. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betriffl ein elektronisches Bau- 
element mit mehreren Chips, die auf einer Basisplat- 
te angeordnet sind und mit dieser und miteinander 
elektrisch verbunden sind. Die Chips erfullen in ei- 
nem auf diese Weise aufgebauten Modul jeweils eine 
bestimmte Funktionalitat hinsichtlich der Verarbei- 
tung ankommender bzw. ausgehender elektrischer 
Signale, z. 8. die Funktionalitdt eines Filters, einer 
Sende-Empfangsweiche Oder eines Verstdrkers. 
[0002] Es ist bekannt, da(^ ein Oder mehrere Chips 
mit einer Basisplatte beispietsweise mittels Draht- 
bondtechnik, Surface Mounted Design (Oberflachen- 
montage) Oder Flip-Chip-Technik elektrisch verbun- 
den werden konnen. Es ist mdglich, daQ mehrere auf 
die Basisplatte in gleicher Technik (vorzugsweise 
auch im gleichen Verfahrensschritt) aufgebrachte 
Chips indivlduell oder gemeinsam verkapselt wer- 
den. Bekannt sind z. b. drahtgebondete Chips, die 
auf einer Basisplatte montiert und gemeinsam mit ei- 
nem Metalldeckel tiberdeckt sind. 
[0003] Moglich ist auch, daS die Chips in verschie- 
denen Verfahrensschritten und auch in verschiede- 
nen Verbindungstechniken auf die Basisplatte aufge- 
bracht werden. Dabei werden als Chips dicht gegen 
die UmwelteinfiUsse verkapselte elektronische Eln- 
zelkomponenten eingesetzt. Die einzein verkapsel- 
ten Komponenten (Chips) haben beim Aufbau eines 
modularen Bauelements allerdings den Nachteil, 6aQ> 
sie wesentlich mehr Platz in Anspruch nehmen als 
die „nackten'* Chips. Es ist bekannt, da(^ die „nack- 
ten" Chips (insbesondere Halbleiterchips mit inte- 
grierten Schaltungselementen) auf der Basisplatte 
montiert und mit einer Vergulimasse verkapselt wer- 
den: Diese Losung kann allerdings bei Verkapselung 
oberfldchensensitiver Chips, d. h. Chips mit auf der 
Oberfldche freiliegenden, mechanisch nicht ge- 
schUtzten Bauelementstrukturen, insbesondere 
SAW- und BRW-Bauelementstrukturen (SAW = Sur- 
face Acoustic Wave, BAW = Bulk Acoustic Wave), 
nicht eingesetzt werden. 

Aufgabenstellung 

[0004] Aufgabe dieser Erfindung ist es, ein elektro- 
nisches Bauelement mit mehreren auf einer Basis- 
platte angeordneten Chips, darunter oberflachensen- 
sitiven Chips, die mit dieser in verschiedenen Verbin- 
dungstechniken elektrisch verbunden und dicht ge- 
gen die Umwelteinflusse verkapselt sind, anzugeben, 
das sich durch einen geringen Platzbedarf und hohe 
Zuverlassigkeit auszeichnet und das in einem ein- 
fach durchzufOhrenden Herstellungsverfahren gefer- 
tigt werden kann. 

[0005] Diese Aufgabe wird durch ein elektronisches 
Bauelement gemSB Anspruch 1 gelost. Vorteilhafte 
Varianten und Weiterbildungen der ErTindung gehen 
aus weiteren AnsprUchen hervor. 
[0006] Die Erfindung gibt ein elektronisches Bauele- 



ment an, das mehrere auf der Oberflache einer Ba- 
sisplatte angeordnete Chips umfaBt, die miteinander 
und mit der Basisplatte elektrisch verbunden sind. 
Zumindest einer der Chips weist dabei freiliegende 
elektroakustische und/oder elektromechanische 
Bauelementstrukturen auf. Dabei sind zumindest 
zwei von den Chips in verschiedenen Verbindungs- 
techniken, ausgewahit aus Flip-Chip-Technik, Sur- 
face Mounted Design (SMD) oder Drahtbondtechnik, 
mit der Basisplatte elektrisch verbunden. Die Chips 
sind mittels einer kappenfOrmigen Abdeckung ver- 
kapselt, die zumindest fOr einen Chip einen Hohlraum 
bildet und mit der Basisplatte dicht abschliel^t. In ei- 
ner weiteren Ausfuhrungsform umfaBt das erfin- 
dungsgemaBe Bauelement mindestens zwei Chips 
mit in verschiedenen Technologien (z. B. SAW. 
MEMS Oder BAW) hergestellten oberfldchensensiti- 
ven Bauelementestrukturen. die mittels eines geeig- 
neten Verfahrens mit der Basisplatte elektrisch ver- 
bunden sind. 

[0007] Die in verschiedenen Technologien (z. B. 
SAW bzw. BAW) hergestellten Chips kdnnen auch in 
gleicher Verbindungstechnik montiert sein. 
[0008] Das erfmdungsgemafie Bauelement hat ge- 
genuber bekannten modular aufgebauten Bauele- 
menten den Vorteil, 6aQ> „nackte'* Chips auf der Basis- 
platte montiert sind, die nicht einzein fUr sich verkap- 
selt sind, sondern (jeweils einzein, in Gruppen oder 
insgesamt) erst mit der Basisplatte eine gemeinsame 
Hausung bilden. Bei der Bestuckung der Basisplatte 
mit den „nackten" Chips wird im Vergleich zu den ein- 
zein verkapselten Chips der Platzbedarf gering ge- 
halten. 

[0009] Zumindest einer der Chips weist zumindest 
eine dielektrische bzw. piezoelektrische Schicht und 
zumindest eine strukturierte Metallisierungsebene 
auf. 

[001 0] Die Chips kOnnen insbesondere elektroakus- 
tische (z. B. zumindest einen mit akustischen Volu- 
menwellen arbeitenden Dunnschichtresonator oder 
zumindest einen mit akustischen Oberflachenwellen 
arbeitenden Interdigitalwandler) und/oder elektrome- 
chanische (z. B. zumindest einen elektromechani- 
schen Sensor oder einen mikromechanischen Schal- 
ter) Bauelementstrukturen, die im folgenden als ober- 
flachensensitive Bauelementstrukturen bezeichnet 
werden, aufweisen. Daruber hinaus konnen die 
Chips aktive (z. B. einen Transistor) und/oder passive 
(z. B. eine Kapazitdt, eine Induktivitdt oder einen Wi- 
derstand) Bauelementstrukturen aufweisen. Einer 
der Chips oder ein Teil der Chips kann beispielsweise 
eine diskrete elektronische Einzelkomponente (z. B. 
Diode, Transistor, Kapazitat, Induktivitat oder Wider- 
stand) sein. Auch beliebige Kombrnationen der hier 
genannten Bauelementstrukturen im Rahmen des er- 
findungsgemaSen Bauelements sind moglich. 
[0011] In der bevorzugten Variante der Erfindung 
weist zumindest einer der genannten Chips auf sei- 
ner Oberfldche angeordnete oberfldchensensitive 
Bauelementstrukturen auf. die beispielsweise nicht 
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mechanisch geschutzt sind. Die erfindungsgemaGe 
Verkapselung bietet insbesondere fur nicht geschutz- 
te oberflachensensitive Bauelementstrukturen (z. B. 
Oberflachenwellenkomponenten, Dunnschichtreso- 
natoren, Sensoren, elektromechanische Sensoren) 
und/oder nicht geschQtzte elektromechanische Bau- 
elementstrukturen (z. B, mikromechanische Schalter) 
der Chips Schutz vor aulierer mechanischer Einwir- 
kung, KurzschluR, Kontamination und/oder Korrosion 
durch eindringende Feuchte oder Chemlkalien. 
[0012] Mdglich ist es auch, die Bauelementstruktu- 
ren durch eine zusdtzliche Schutzkappe zu Oberde- 
cken. Daruber hinaus ist es moglich, daB ein Teil der 
Chips bereits verkapselte Einzelkomponenten sind 
Oder seiche Komponenten enthdit 
[0013] Die Abdeckung kann aus einem (vorzugs- 
weise hermetisch dichten) organischen Material be- 
stehen. In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform der 
Erfindung umfallt die Abdeckung eine Metallschicht. 
Die eine Metallschicht umfassende Abdeckung kann 
beispielsweise fur einen der Chips, fur Chipgruppen, 
fOr alle Chips, verkapselte SMD Komponenten oder 
Gruppen dieser, oder Kombinationen dieser mit 
Chips Oder Chipgruppen als Schirmung gegenuber 
elektromagnetischer Strahlung dienen. 
[0014] Es ist mdglich, dal^ die Abdeckung aus ei- 
nem Verbund aus mehreren Schichten, z. B. einer 
Metallschicht und einer isolierenden Schicht, vor- 
zugswelse einer KunststofFolie, gebildet ist. Die Iso- 
lierende Schicht ist dabei vorzugsweise auf der zu 
den Chips gewandten Seite der Abdeckung angeord- 
net. Des weiteren ist es mOglich, dal^ auf der Metall- 
schicht eine Schicht aus Siliziumoxid angeordnet ist. 
[0015] In einer weiteren Variante der Erfindung ist 
die Abdeckung als eine vorgepragte Metallfolie aus- 
gefuhrt. Die Metallfolie kann dabei insbesondere 
Ausbuchtungen zur Aufnahme von den Chips aufwei- 
sen. Die zu den Chips gewandte Oberflache der Ab- 
deckung kann eine Isolierende Schicht, z. B. eine 
Schutzlack-Schicht, oder (ggf. auch teilweise) eine 
Schicht aus Lot, LOtpaste oder Kleber aufweisen. 
[0016] Es kann erfindungsgemali vorgesehen sein, 
auf der Oberflache der Basisplatte einen elektrisch 
leltenden, lotf^higen oder schweifSbaren Rahmen an- 
zuordnen, der einen oder mehrere Chips umschlieSt, 
und mit dem die Metallfolie dicht abschlief^t. wobei 
die genannten Chips dadurch (hermetisch dicht) ver- 
kapselt werden. 

[0017] Die Aufgabe der Erfindung wird darOber hin- 
aus durch ein Verfahren zur Hersteliung des erfin- 
dungsgemaf^en Bauelements geldst. Das erfin- 
dungsgemaBe Verfahren umfaBt folgende Schritte. 
Zuerst werden nicht verkapselte Chips und die Basis- 
platte, die mit einem auf ihrer Oberfldche angeordne- 
ten, einen oder mehrere Chips umfassenden, elek- 
trisch leitenden Rahmen versehen sein kann, bereit- 
gestellt. Die Chips werden auf die Basisplatte mon- 
tiert, z. B. durch Kleben oder Flip-Chip-Montage. Zwi- 
schen der Basisplatte und den Chips werden (z. B. 
mittels Reflow LOten, LOten. Drahtbonden oder 



SchweiRen) elektrische Verbindungen hergestellt. 
Eine vorzugsweise als gepragte Metallfolie ausge- 
fuhrte Abdeckung wird bereitgestellt und in Kontakt 
mit der Oberflache der Basisplatte gebracht, so da(^ 
eine Abdeckung aller Chips erfolgt, wobei die Abde- 
ckung den jeweiligen Chip oder eine Gruppe von 
Chips umgibt und aul^erhalb der vom Chip bzw. der 
Chipgruppe bedeckten Flache dicht mit der Oberfld- 
che der Basisplatte abschlieflt. 
[0018] Im Gegensatz zu bekannten Verfahren be- 
schreibt die Erfindung die hermetische Verkapselung 
oberfldchensensitiver Chips und deren elektrische 
Kontaktierung innerhalb des Bauteils, wobei gleich- 
zeitig entweder in verschiedener Technologie herge- 
stellte oberflachensensitive Chips eingesetzt werden 
und/oder gleichzeitig verschiedene Verbindungstech- 
nologien for die elektrische Anbindung zum Einsatz 
kommen. 

[0019] In einer vorteilhaften erfindungsgemaUen 
Verfahrensvariante wird der eine lotfShige Schicht 
umfassende Rahmen mit der Abdeckung in Kontakt 
gebracht und anschlieHend veriatet. M6glich ist es 
auch, den Rahmen mit der auf der Innenseite eine 
latfahige Schicht aufweisenden Abdeckung zu kon- 
taktieren und anschlieBend zu verloten. 
[0020] Des Weiteren ist es moglich, nach der Ver- 
kapselung der Chips die Abdeckung so zu strukturie- 
ren, dad mehrere miteinander nicht verbundene Teile 
der Abdeckung entstehen. welche jeweils einen 
Chip, eine Einzelkomponente oder eine Gruppe die- 
ser uberdecken und dabei verkapseln. 
[0021] Das erfindungsgemdSe Verfahren Idf^t es zu. 
auch nicht verkapselte Chips als Bausteine beim Auf- 
bau eines elektronischen Moduls einzusetzen. Dabei 
erfolgt die Verkapselung der auf die Basisplatte auf- 
gebrachten Chips in einem gemeinsamen Verfah- 
rensschritt, so 6aQ» die Verfahrensschritte zur Verkap- 
selung der Einzelkomponenten bei der Hersteliung 
dieser Komponenten erspart werden kdnnen. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0022] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von 
AusfUhrungsbeispielen und den dazugehorigen Figu- 
ren naher eriautert. Die FIguren dienen dabei nur der 
Eriauterung und sind nicht maRstabsgetreu. Gleiche 
Oder gleich wirkende Elemente sind mit gleichen Be- 
zugszeichen bezeichnet. 

[0023] Fig. 1 zeigt den phnzipiellen Aufbau eines 
erfindungsgemdQen Bauelements im schematischen 
Querschnitt 

[0024] Fig. 2 bis 12 zeigen vorteilhafte AusfOh- 
rungsformen eines erfindungsgemdf^en Bauele- 
ments 

[0025] Fig. 1 zeigt den phnzipiellen Aufbau eines 
erfindungsgemaden Bauelements im schematischen 
Querschnitt. Das Bauelement umfaRt eine Basisplat- 
te BP, einen ersten und einen zweiten Chip (Bezugs- 
zeichen CHI bzw. CH2), die auf dieser Basisplatte 
angeordnet und mit ihr mittels Bumps BU bzw, Bond- 
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drahten BD elektrisch verbunden sind. Die Chips 
cm , CH2 sind durch eine Abdeckung AB abgedeckt, 
die auQerhalb der von den Chips bedeckten Bereiche 
dicht mit der Oberflache der Basisplatte abschliel^t 
und so eine hermetische Abdichtung realisiert. 
(0026] Die Basisplatte weist in der hier dargestellten 
Ausfuhrungsform zwei dielektrische Schichten auf, 
zwischen denen eine Metallisierungsebene ME an- 
geordnet ist. Weitere Metallisierungsebenen sind auf 
der Oberseite und der Unterseite der Basisplatte vor- 
gesehen. Die Metallisierungsebenen umfassen 
strukturierte Leiterbahnen und sind miteinander und 
mit den Chips CH1 , CH2 in an sich bekannter Weise 
mittels in den dielektrischen Schichten angeordneten 
Durchkontaktierungen DK1 , DK2 verbunden. Die Lei- 
terbahnen der Metallisierungsebenen kdnnen bei- 
spielsweise auch AnschluBfiachen (auf der Oberseite 
der Basisplatte) oder integrierte Schaltungselemente 
IE reallsleren, z. B. eine Kapazitat, eine Induktlvitat 
Oder eine Leitung. Die unterste Metallisierungsebene 
umfaBt die AuBenkontakte AK. Auf der Oberflache 
der Basisplatte (in der obersten Metallisierungsebe- 
ne) sind hier nicht dargestellte elektrische Anschlus- 
se zum Ankontaktieren der Chips vorgesehen. In der 
bevorzugten Variante der Erfindung bestehen die di- 
elektrischen Schichten aus einem keramischen Ma- 
terial Oder einem Kunststoff. 

[0027] Der (in der Flip-Chip-Technik auf die Basis- 
platte BP aufgebrachte) Chip CH1 kann Insbesonde- 
re ein oberfiachensensitiver Chip sein, der auf der zur 
Basisplatte gewandten Oberfldche nicht verkapselte 
bzw. nicht mechanisch geschOtzte aktive Bauele- 
mentstrukturen aufweist. Dies kann beisplelsweise 
ein mit akustischen Oberfl^chenwellen arbeitender 
Chip (Oberflachenwellen-Bauelement) sein, der ein 
piezoelektrisches Substrat und auf diesem Substrat 
angeordnete, in Fig. 1 zur Basisplatte gewandte, 
elektrisch leitende Strukturen (Bauelementstruktu- 
ren) aufweist. Die elektrisch leitenden Strukturen bei 
einem Oberflachenwellen-Bauelement realisieren 
insbesondere aktive elektroakustische Strukturen. z. 
B. Interdigitalwandler oder Reflektoren, die uber hier 
nicht dargestellte elektrische Kontakte und die 
Bumps BU mit der Basisplatte BP elektrisch verbun- 
den sind. In einer weiteren Variante der Erfindung 
kann der Chip CH1 ein mit akustischen Volumenwel- 
len arbeitender Chip sein, der ein Trdgersubstrat und 
auf dem Tragersubstrat angeordnete mit akustischen 
Volumenwellen arbeitende Resonatoren enthSlt. 
Moglich Ist es auch, 6a^ der Chip CH1 sowohl die mit 
akustischen Volumenwellen arbeltenden Resonato- 
ren als auch die oben erwahnten mit akustischen 
Oberfldchenwellen arbeltenden Komponenten auf- 
weist, die beispielsweise zumindest einen Tell eines 
Filters realisieren. Moglich ist auch, daS der Chip 
CH1 Sensor- oder MEMS-Komponenten aufweist 
(MEMS = Micro Electromechanical Sensor). Die hier 
genannten Bauelementstrukturen bzw. Komponen- 
ten kdnnen im Chip CH1 bzw. auf der Chipoberfleiche 
auch beliebig kombiniert werden. 



[0028] Der (in der Drahtbondtechnik auf die Basis- 
platte BP aufgebrachte) Chip CH2 ist mit einer Ver- 
guBmasse VM (vorzugsweise aus Harz, insbesonde- 
re Epoxidharz) Qbergossen. Die Abdeckung AB liegt 
auf der vorzugsweise ausgehdrteten Vergufimasse 
VM auf und schlieSt mit der Oberflache der Basisplat- 
te BP dIcht ab. Die Abdeckung AB ist vorzugsweise 
eine hermetisch dichte und flexible Folie, die wie In 
der Fig. 2 angedeutet auch mehrlagig sein kann. Die 
hermetische Dichtigkeit kann auch durch nachtrdgli- 
ches aufsputtem einer hermetisch dichten Schicht 
auf die Folie (vorzugsweise Metall, z. B. Cu) herge- 
stellt werden. 

[0029] Fig. 2 zelgt eine vortellhafte Variante der Er- 
findung mit einem wie in Fig. 1 schon erklSrt in 
Fllp-Chip-Technik auf die Basisplatte aufgebrachten 
Chip cm und einem in SMD-Technik (SMD = Sur- 
face Mounted Design) mittels SMD-Kontakten SM 
aufgebrachten Chip CH2. Die Chips sind mittels der 
Abdeckung AB verkapselt, die hier einen Verbund mit 
einer Metallschicht MF1 und einer darunter angeord- 
neten dielektrischen Schicht KF (vorzugsweise aus 
Kunststoff) darstellt. Da die Metallschicht einen her- 
metisch dichten AbschluB mit der Basisplatte ge- 
wShrleistet, kann die dielektrische Schicht auch aus 
einem nicht hermetisch dichten Material gewShIt 
sein. MOglich ist auch, dad der hermetisch dichte Ab- 
schluU mittels einer zusatzllchen, auf der Abdeckung 
aufgetragenen weiteren Schicht, Insbesondere einer 
Sillzlumoxid-Schicht zustande kommt. Die Chips 
CH1 und CH2 sind in Fig. 1 und 2 durch die Abde- 
ckung individuell verkapselt. 

[0030] Es ist mGgllch, daR die Abdeckung AB bei in- 
dlvidueller Verkapselung der Chips beispielsweise 
durch Lasern oder Atzen so strukturiert wird, daS Tel- 
le AB1, AB2 der Abdeckung. die Jewells einen Chip 
Oder eine Chipgruppe verkapseln. voneinander ge- 
trennt werden (siehe z. B. Fig. 3 und 4). Die Metall- 
schicht Oder -folie jedes der Teile AB1. AB2 der Ab- 
deckung kann dann mit einem elektrischen Potential 
verbunden werden, z. B. so, dal^ sie auf verschiede- 
nen Potentialen liegen. Diese Ldsung hat besondere 
Vorteile bei Bauelementen. die im Mobilfunk einge- 
setzt werden und insbesondere eine gute Isolation 
zwischen einem Sende- bzw. einem Empfangssignal 
gewahrlelsten sollen. In diesem Fall ist es zweckma- 
Slg, daR die Teile AB1 bzw. AB2 der Abdeckung je- 
weils mit der Masse des Sende- bzw. des Empfangs- 
pfades verbunden werden. Dadurch gelingt es insbe- 
sondere, das Obersprechen zwischen den Signalpfa- 
den gering zu halten. 

[0031] In Fig. 3 Ist der (linke) Chip CH1 mittels 
SMD-Kontakten SM und der (rechte) Chip CH2 mit- 
tels hier auf den SeitenflSchen angeordneten AuSen- 
kontakten SM1 mit der Basisplatte BP elektrisch ver- 
bunden. Die Aulienkontakte SM1 sind hier anna- 
hernd senkrecht zur Oberflache der Basisplatte an- 
geordnet. Es ist auch m6glich, daf^ die Aul^enkontak- 
te SM1 um die Kante herum greifen. 
[0032] In Fig. 4 ist der Chip CH1 mittels Bumps BU, 
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der Chip CH2 mittels SMD-Kontakten SM2 und ein 
dritter Chip CHS mittels Bonddrahten SD mit der Ba- 
sisplatte BP elektrisch verbunden. Der Teil AB1 der 
Abdeckung uberdeckt die Chips CH1 und CH2 und 
ist mit dem Teil AB2 der Abdeckung elektrisch nicht 
verbunden. 

[0033] Fig. 5 zeigt als weiteres Ausfuhrungsbeispiel 
ein erfindungsgemaSes Bauelement mit einer vor- 
strukturierten Abdeckung AB. die z. B. als vorgeprag- 
te Metallfolie - Oder als vorstrukturierte Abdeckung 
aus (mechanisch stabilem) organischem Oder anor- 
ganischem Material (z. B. strukturiertem Glas) - mit 
vorgeformten kappenformigen, zur Aufnahme von 
Chips geeigneten Ausbuchtungen ausgebildet ist. 
Die Abdeckung AB kann wie in Fig. 6 angedeutet 
mehrere Schichten aufweisen, darunter auch eine 
vorzugsweise als oberste Schicht ausgefOhrte Me- 
tallschicht MP und eine Isolierschicht IS. 
[0034] Auf der Basisplatte ist ein Rahmen RA ange- 
ordnet, der in Fig. 5 den Chip CH1 und getrennt da- 
von auch den Chip CH2 umschliefit. Der Rahmen 
kann auch mehrere Chips zusammen umschlieBen. 
Der Rahmen umfalit eine Metallschicht MS und eine 
lotfahige Schicht LO, z. B. aus Lot. In einer weiteren 
Variante ist es - wie in Fig. 7 gezeigt - moglich, daB 
auf der zum Chip gewandten Innenseite der Abde- 
ckung AB, die eine Metallschicht MF umfaRt, eine 
Schicht aus Lot LS vorgesehen ist. Bei der Verkapse- 
lung der Chips wird die als Metallkappe ausgebildete 
Abdeckung AB mit dem Rahmen RA in Kontakt ge- 
bracht und anschliel^end uber den gesamten Umfang 
mit diesem veriOtet. 

[0035] Ebenfalls ist es moglich, auf den Rahmen zu 
verzichten und z. B. einen geeigneten Kleber anstelle 
des Lotes oder Glaslot und eine Abdeckung aus vor- 
zugsweise strukturiertem Glas zu verwenden. 
[0036] In Fig. 8a ist gezeigt, dall auch mehrere (in 
diesem Fall zwei) Chips CH1, CH2 durch die hier vor- 
strukturierte Abdeckung AB verkapselt sein kOnnen. 
[0037] Die vorstrukturierte, mechanisch stabile Ab- 
deckung ermdglicht insbesondere, 6aQ> die aktiven 
Bauelementstrukturen auch auf der (von der Basis- 
platte abgewandten) Oberseite des Chips angeord- 
net sein kOnnen, wobei die Chipfldche wesentlich ge- 
ringer (um ca. Faktor 2) als bei bekannten Chips mit 
nur einer die aktiven Bauelementstrukturen tragen- 
den Oberfiache gewShlt werden kann. Die auf der 
Oberseite angeordneten Bauelementstrukturen kdn- 
nen mit der (zur Basisplatte gewandten) Unterseite 
des Chips mittels Durchkontaktierungen verbunden 
sein. 

[0038] Auch beidseitige Kontaktierung eines Chips 
ist in dieser Ausfuhrungsform der Erfindung moglich. 
Die beidseitige Kontaktierung bedeutet, dal^ der Chip 
auf der Unterseite und auf der Oberseite Kontaktfia- 
chen aufweist, die mit den AnschluBflachen der Ba- 
sisplatte elektrisch verbunden sind. Das Ankontaktie- 
ren der auf der Unterseite angeordneten Kontaktfld- 
chen erfolgt z. B. mittels Flip-Chip Technik Oder 
SMD-Technik. Die auf der Oberseite angeordneten 
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Kontaktflachen konnen mit den AnschluBflachen der 
Basisplatte beispielsweise mittels Bonddrahten (sie- 
he Fig. 8b) und/oder uber Lot-, Klebe- und Schweid- 
verbindungen elektrisch verbunden sein. Moglich ist 
beispielsweise die Kontaktierung der auf der Ober- 
seite angeordneten Kontaktfldchen mit den An- 
schluQfiachen auf der Basisplatte mittels (stnjkturier- 
ten) flexiblen Leiterplatten, Federkontakten oder 
Flachband- oder Bonddrahten. 
[0039] Es ist moglich, da& der Chip eine oder meh- 
rere dielektrische Schichten aufweist. Es ist bei- 
spielsweise moglich, dadzwischen deruntersten und 
der obersten Metallisierungsebene des Chips, der 
eine dielektrische Schicht mit einer groSen Dielektri- 
zitatskonstante z (z. B. e = 40) umfaBt, eine zusdtzli- 
che dielektrische Schicht (Entkoppelschicht) mit ei- 
ner geringen Dielektrizitatskonstante (z. B. c < 8) vor- 
gesehen ist, um die Kopplung der auf der Oberseite 
bzw. der Unterseite angeordneten Bauelementstruk- 
turen zu verringern. Moglich ist auch, 6aQ> der Chip 
zumindest eine, beispielsweise auf einer der dielekt- 
rischen Schichten angeordnete. Metallage (Schirmla- 
ge, z. B. aus Kupfer oder mu-Metall) aufweist. 
[0040] Es kann erfindungsgemaB vorgesehen sein, 
daS die Oberseite des Chips (vorzugsweise vollstan- 
dig) metallisiert und dabei beispielsweise mittels 
Durchkontaktierungen mit den auf der Chipunterseite 
angeordneten Bauelementstrukturen elektrisch ver- 
bunden ist. wobei diese Verbindungen insbesondere 
zum Pyroschutz bei der Prozessierung des Chips 
dienen kOnnen. 

[0041] In einer vorteilhaflen Ausfuhrungsform der 
Erfindung kGnnen zumindest zwei Chips ubereinan- 
der gestapelt sein (siehe Fig. 8c), wobei ein unten (z. 
B. auf der Basisplatte) angeordneter Chip CH11 auf 
seiner Unterseite und Oberseite jeweils Kontaktfla- 
chen aufweist und ein oberer Chip CH33 z. B. mittels 
SMD- Oder Bumpverbindungen auf dem unteren 
Chip CH11 montiert Ist. Dadurch laUt sich die FlSche 
des Gesamtmoduls deutlich reduzieren. 
[0042] Da die Abdeckung bzw. die Telle der Abde- 
ckung vorzugsweise jeweils nur einen Chip umschlie- 
den, ist die Oberfldche der Abdeckung und damit 
auch die des Bauelements nicht eben. In dem Fall 
ware sie daher zur maschinellen Bestuckung des 
Bauelements z. B. durch Ansaugen oder zur Be- 
schriftung des Bauelements nicht geeignet. Die in 
Fig. 9 und 10 vorgestellten vorteilhaften Ausfuh- 
rungsbeispiele der Erfindung zeigen beispielhafte 
Mdglichkeiten zur Planarisierung der Bauele- 
ment-Oberflache. 

[0043] In Fig. 9 ist ein mit Hilfe einer Platte PL pla- 
narisiertes erfindungsgemal^es Bauelement schema- 
tisch dargestellt. Die Platte PL kann aus KunststofF, 
Keramik oder Metall bestehen. Die Platte PL kann 
durch eine Folie gebildet sein. Die Platte PL kann ins- 
besondere als Flache zur Beschriftung des Bauele- 
ments Oder zur maschinellen Bestuckung des Baue- 
lements mittels Ansaugens (z. B. auf eine Leiterplatte 
eines Endgerdtes) dienen. Die Platte PL liegt teilwei- 



5/14 



DE 102 56 945 A1 2004.06. 



se auf den Teilen AB1, AB2 der Abdeckung und ist 
mit dieser (z. B. durch eine Klebeschicht) mecha- 
nisch verbunden. 

[0044] Fig. 1 0 zeigt ein weiteres planarisiertes erfin- 
dungsgemSdes Bauelement. wobei die z. B. zur Be- 
schriftung geeignete planare Oberflache durch die 
Oberfliche einer VerguHmasse VM1 gebildet ist. Die 
VerguSmasse VM1 wird nach der Verkapselung der 
Chips auf die Abdeckung AB aufgebracht, wobei die 
Vergudmasse die verkapselten Chips komplett uber- 
deckt und nach denn Aushdrten eine planare Oberfla- 
che bereitstellt. 

[0045] Die kappenformige Abdeckung AB kann bei- 
spielsweise aus anorganischem Material (z. B. Glas. 
Keramik) bestehen. Eine solche Abdeckung ist vor- 
zugsweise wie in Fig. 11 gezeigt auf einem Stutzrah- 
men RH angeordnet, der mit dem auf der Basisplatte 
angeordneten Rahmen RA mechanisch fest verbun- 
den ist, Moglich ist auch eine Abdeckung, die ein Ver- 
bundelement darstellt, beispielsweise einen Stutz- 
rahmen aus Metall mit einem darauf angeordneten 
Keramikdeckel oder einen keramischen StOtzrahmen 
mit einem darauf angeordneten Metalldeckel. Die Ab- 
deckung AB kann des weiteren aus einem (struktu- 
rierten) Verbundmaterial mit mehreren Schichten 
(siehe z. B. Fig. 12) gebildet sein. Der Stutzrahmen 
RH aus einem dielektrischen Material kann (siehe 
Fig. 12) Idtf^hige FlSchen K1 aufweisen, die einer- 
seits mit der lotfahigen Schicht LO des Rahmen RA 
und andererseits mit der Schicht aus Lot LS verbun- 
den werden kann. Auch kann der Rahmen aus einer 
geeigneten Metallegierung, einem Metall oder einem 
anderen geeigneten Werkstoff oder einem Mehria- 
genstapel mit geeignetem obenliegenden Material 
bestehen, auf den eine Abdeckung AB aufgebracht 
und mittels z.B. Schweilien verbunden wird (z.B. ein 
Blechdeckel auf einen aus Kovar bestehenden Rah- 
men). 

[0046] In einer vorteilhaften Variante der Erfindung 
ist es vorgesehen, daQ> der Stutzrahmen RH individu- 
ell fur unterschiedliche Chips gefertigt ist und auf der 
Basisplatte BP angeordnet bzw. integriert ist. Die 
(vorzugsweise gemeinsame fur alle Chips, z. B. ats 
Glas- Oder Keramikplatte ausgefuhrte) Abdeckung 
AB wird dann auf dem Stutzrahmen RH befestigt, z. 
B. durch Kleben oder ggf. Verioten. Diese Erfin- 
dungsvariante hat den Vorteil, dad der StOtzrahmen 
RH mit hoher Genauigkeit gefertigt werden kann, wo- 
bei beim Aufsetzten der Abdeckung die aufwendige 
Justierung nicht erforderiich ist. Moglich ist es auch, 
daS der Stutzrahmen RH in Verbund mit der Abde- 
ckung AB bereitgestellt wird und die so gebildete Ab- 
deckkappe auf der Basisplatte befestigt wird. z. B. 
durch Kleben oder ggf. Veridten. 
[0047] In den Figuren ist die Erfindung zur besseren 
EriSuterung nur schematisch dargestellt. Die Darstel- 
lungen sind daher nicht maf^stabsgetreu und geben 
auch die auRere geometrische Ausgestaltung nur 
schematisch wieder. Die Erfindung ist auch nicht auf 
die in den Figuren dargestellten Details beschrdnkt. 



sondem umfa&t auch die bereits erwahnten Variati- 
onsmdglichkeiten. sowie weitere im Rahmen der An- 
sprQche denkbare AusfOhrungsformen. 

Patentanspriiche 

1 . Elektronlsches Bauetement. 

mit einer Basisplatte (BP), auf deren Oberflache 
mehrere Chips (CHI , CH2) angeordnet sind, 
wobei zumindest einer der Chips (CH1, CH2) freilie- 
gende elektroakustische und/oder elektromechani- 
sche Bauelementstrukturen aufwelst, 
wobei zumindest zwei von den Chips (CH1, CH2) in 
verschiedenen Verbindungstechniken, ausgewahit 
aus Flip-Chip-Technik, Surface Mounted Design oder 
Drahtbondtechnik. mit der Basisplatte (BP) elektrisch 
verbunden sind. 

wobei alle Chips mittels einer Abdeckung (AB) ver- 
kapselt sind und wobei die Abdeckung um einen oder 
mehrere Chips herum mit der Basisplatte dicht ab- 
schlieflt und einen Hohlraum fQr zumindest einen da- 
rin angeordneten Chip bildet. 

2. Bauelement nach Anspruch 1, bei dem zumin- 
dest zwei von den Chips (CHI, CH2) jeweils unter- 
schiedlichen Bauelementklassen, ausgewahit aus 
SAW. FBAR, MEMS, zugehdrig sind. 

3. Bauelement nach Anspruch 1 oder 2, bei dem 
die Abdeckung (AB) eine Metallschicht umfa&t. 

4. Bauelement nach Anspruch 1 oder 2, bei dem 
die Abdeckung (AB) eine geprSgte Metallfolie ist. 

5. Bauelement nach Anspruch 3 oder 4, bei dem 
auf der zu den Chips gewandten Seite der Metall- 
schicht Oder der Metallfolie eine Isolierschicht (IS) an- 
geordnet ist. 

6. Bauelement nach einem der Anspruche 3 bis 

5. bei dem auf der zu den Chips gewandten Seite der 
Abdeckung eine Schicht aus Lot (LS) angeordnet ist. 

7. Bauelement nach einem der Anspruche 4 bis 

6, bei dem jeder der Chips (CH1, CH2) individuell 
verkapselt ist, wobei die Metallfolie mit einem auf der 
Basisplatte (BP) angeordneten, den jeweiligen Chip 
umschliel^enden elektrisch leitenden Rahmen (RA) 
elektrisch verbunden ist. 

8. Bauelement nach einem der Anspruche 4 bis 

6, bei dem jeder der Chips (CH1. CH2) individuell 
verkapselt ist, wobei die Abdeckung eine Metallisie- 
rung aufweist, die mit einem auf der Basisplatte (BP) 
angeordneten, den jeweiligen Chip umschlieBenden 
elektrisch leitenden Rahmen (RA) elektrisch verbun- 
den ist. 

9. Bauelement nach einem der Anspruche 1 bis 

7, bei dem zumindest zwei der Chips (CHI. CH2) in 
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einem gemeinsamen Hohlraum angeordnet sind. 

10. Bauelement nach einem der Anspmche 1 bis 
9. bei dem zumindest einer der Chips mit der Basis- 
platte in Drahtbondtechnik elektrisch verbunden ist 
und bei dem zwischen diesem Chip und der Abde- 
ckung eine Vergu&masse vorgesehen ist. 

11. Bauelement nach einem der Anspmche 1 bis 

10. 

bei dem mehrere Chipgmppen vorgesehen sind. wo- 
bei jede der genannten Chipgruppen zumindest el- 
nen der Chips (CHI, CH2) enthalt, 
bei dem eine Chipgruppe eine Abdeckung (AB) auf- 
weist. welche mit der Abdeckung einer weiteren, aus 
den genannten Chipgruppen ausgew^hlten Chip- 
gruppe nicht verbunden ist. 

12. Bauelement nach einem der Anspruche 1 bis 
11 , bei dem auf der Abdeckung (AB) eine Platte Oder 
Folie mit einer planaren Oberfiache angeordnet ist. 

13. Bauelement nach einem der Anspruche 1 bis 
11, bei dem auf der Abdeckung (AB) eine VerguS- 
masse vorgesehen ist, welche eine planare OberflM* 
Che aufweist und die Abdeckung komplett uberdeckt. 

14. Bauelement nach einem der Anspruche 1 bis 

1 3, bei dem zumindest einer der genannten Chips ein 
mit akustischen Oberflachen- und/oder Volumenwel- 
len arbeitender Chip ist. 

15. Bauelement nach einem der Anspruche 1 bis 

14, bei dem zumindest einer der genannten Chips 
eine verkapselte Einzelkomponente darstelit und 
uber ihre aullen liegenden Kontaktflachen mit der Ba- 
sisplatte elektrisch verbunden ist. 

16. Bauelement nach einem der Anspruche 1 bis 

15, bei dem die Basisplatte mehrere dielektrische 
Schichten (SI, S2) und Metallisierungsebenen (ME) 
aufweist, wobei die Metallisierungsebenen auf, unter- 
halb und zwischen den dielektrischen Schichten an- 
geordnet sind und wobei die Metallisierungsebenen 
miteinandermlttels Durchkontaktierungen verbunden 
sind. 

17. Bauelement nach Anspruch 16, bei dem die 
Metallisierungsebenen als strukturierte Leiterbahnen 
ausgefuhrte integrierte Schaltungselemente, ausge- 
wahlt aus einer Kapazitat. einer Induktivitat Oder ei- 
ner Leitung aufweisen. 

18. Bauelement nach einem der Anspruche 1 bis 
17, bei dem zumindest einer der Chips (CH1 , CH2) in 
Flip-Chip- Oder SMD-Technik auf der Basisplatte (BP) 
aufgebracht ist und bei dem die Bauelementstruktu- 
ren auf der Unterseite und der Oberseite dieses 
Chips angeordnet sind. 



19. Bauelement nach Anspruch 18, bei dem Kon- 
taktflachen auf der Unterseite und der Oberseite des 
Chips angeordnet sind und bei dem die Kontaktfla- 
chen mit den AnschluQflachen der Basisplatte elek- 
trisch verbunden sind. 

20. Verfahren zur Herstellung eines verkapselten 
elektronischen Bauelements mit folgenden Verfah- 
rensschritten: 

- Bereltstellung nicht verkapselter Chips (CH1 . CH2). 

- Bereltstellung einer Basisplatte (BP), 

- Herstellung elektrischer Verbindungen zwischen 
der Basisplatte (BP) und den Chips (CHI, CH2), 

- Bereltstellung einer Abdeckung (AB), 

- Aufbringung der Abdeckung (AB) auf die Oberfia- 
che der Basisplatte (BP), wobei alle Chips durch die 
Abdeckung (AB) uberdeckt werden, 

- Verbindung der Abdeckung (AB) mit der Basisplatte 
(BP) Oder einem auf dieser aufgebrachten Rahmen, 
wobei jeweils ein Chip Oder eine Chipgruppe herme- 
tisch dicht umhiillt wird. 

21. Verfahren nach Anspruch 20, bei dem eine 
Basisplatte (BP) mit einem auf der Oberfiache der 
Basisplatte angeordneten elektrisch leitenden Rah- 
men (RA) bereitgestellt wird. 

22. Verfahren nach Anspruch 20 oder 21, bei 
dem die Abdeckung (AB) als gepragte Metallfolie, in 
der Hohlraume zur Aufnahme der Chips vorgesehen 
sind, ausgefuhrt wird. 

23. Verfahren nach einem der Anspruche 20 bis 

22, bei dem die Innenseite der Abdeckung (AB) eine 
lotfahige Schicht aufweist. mit der der Rahmen (RA) 
Oder die Oberfldche der Basisplatte in Kontakt ge- 
bracht und anschlie&end verldtet wird. 

24. Verfahren nach einem der Anspruche 20 bis 

23, bei dem nach der Verkapselung der Chips die Ab- 
deckung (AB) so strukturiert wird. daS mehrere mit- 
einander nicht verbundene Telle der Abdeckung ent- 
stehen, welche jeweils eine Chipgruppe mit jeweils 
einem oder mehreren Chips tiberdecken. 

25. Verfahren nach einem der Anspruche 20 bis 

24, bei dem nach der Verkapselung der Chips eine 
VerguQmasse (VM1) auf die Abdeckung (AB) aufge- 
bracht wird, welche die verkapselten Chips komplett 
uberdeckt und nach dem Ausharten eine planare 
Oberfiache bereitstellt. 

26. Verfahren nach einem der Anspruche 20 bis 

25, bei dem nach der Verkapselung der Chips eine 
Platte mit einer planaren Oberfiache auf die Abde- 
ckung (AB) aufgebracht und mit dieser verbunden 
wird. 

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen 
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